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陕西大西沟重晶石菱铁矿一银硐子银铜铅 多金属 

= 
摘 要 大西沟 一银硐子银多金属矿床 由同生断裂 一热水流体 一地球 化学动力学 

的多重耦合作用形成。矿床在区域上处于柞山镇 Pb、 、cu地球化学省，Nww向盲 cu、 

Mn、Ba、Pb、 和 Nw 向低 Pb高 cu、A5及 NE向富 Pb、 、cu的地球 化学带 3者交汇部 

位。矿床原生异常组 台由西向东为 、cu、Mn、 (大西沟)一cu、船 、Pb、 、 、Mn(银铜 

矿)一Pb、Zn、 、Ba(银铅矿)。成矿成晕具有热水同生沉积 一交代一热水混合同生沉积 

一热水同生沉积演倦阶段性。成矿系统的动力学为成矿的葺擎因素，使堆球化学失稳， 

触发矿厦的骤沉。数；_殳 7 ：孓 彳 f．； 
关键词 特大型多金属矿床 热水流体 地球化学场 成矿成晕模式 

一 — 十 }々  r— — ～  

矿床成矿成晕模式研究由欧阳宗圻、刘泉清提出并用之于具体的矿产勘查。随后方维 

营[ 。 先后对陕西凤太地区多金属矿床、小秦岭地区金矿床进行 了成矿成晕模式研究 ，并建立 

了地质地球化学预测系统。本文利用上述思路对柞山地区大西沟 一银硐子多金属特大型矿床 

进行成矿成晕模式研究。 

1 地质背景 

大西淘一银硐子矿床为秦岭泥盆系 Pb、zn、船 、Au、cu多金属成矿带中典型的热水沉积矿 

床 ，银储量达特大型，铅铜锌的综合储量达中型 。矿床位于秦岭微板块北缘被动陆缘断陷盆 

地——柞山一级沉积盆地中@，佛坪古隆起将其与西部的西成、凤太盆地隔断。盆地基底为震 

旦系耀岭河群中一基性火山熔岩，以底砾岩和古风化壳与中泥盆统地层呈角度不整合接触，说 

明在中泥盆统之前该区曾抬升，遭受强烈剥蚀。盆地内地层主要为中上泥盆统，为一套近万 ~／1 

厚的海相复理石泥砂碎屑沉积建造、碳酸盐沉积建造 ，矿床就位于碳酸盐沉积建造 向碎屑岩沉 

积建造过渡部位的热水沉积岩相中。 

矿床被山阳 一凰镇断裂和商丹断裂夹持 ，位于同生断裂系统控制 的三级构造热水沉积成 

矿盆地和四级热水沉积成矿洼地中，其北东向、南北向、北西向次级同生断裂控制矿床的形态。 

矿区西北部有柞水印支期黑云母花岗岩出露，呈岩基状侵入到含矿地层中，在接触带附近形成 

数百 nr千余 m的堇青石黑云母角岩带。沿山阳 一风镇大断裂有加里东一印支期基性一 中 

1999~ -31收稿。 
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酸性侵入岩体出露，区内有印支期煌斑岩脉沿近南北向及北东向断裂分布。 

大西沟菱铁矿体主要由6号、7号 2个层状菱铁矿体构成 ，其次有层状重晶石磁铁矿体、 

层状铜矿体及层状重晶石矿体 ，主矿体长达 2o0Om，厚数十一百余 m。矿物组成有黄铜矿、砷 

黝铜矿、菱铁矿、磁铁矿、重晶石、石英、绢云母等。13号银铜铅矿体为银硐子矿床主矿体，长 

达 1 900m，厚 1～2．0m。在 13号矿体上盘几十 m范围内，平行分布着 8个小铅矿体组，在深部 

变成铜或银矿体。其金属矿物有方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、磁铁矿、黄铜矿、银黝铜矿及银、铜、 

锑的硫盐矿物，脉石矿物有钠长石、重晶石、铁锰方解石、铁白云石、绿泥石等。 

2 矿床地球化学异常特征 

2．1 分散流异常特征 

大西沟 一银硐子多金属矿床在柞山镇盆地富 Ph、As、cu成矿地球化学省中，为大西沟一黑 

沟层控型多金属成矿地球化学亚带@。该亚带地球化学背景以富 Pb、高 Mn、Cu、As为特征，并 

发育一航磁(△T)异常。沿走向地球化学特征变化明显 ，Pb沿走向高背景值区间(或异常区)出 

现，Mn则为东、西高 ，中部低，As为高背景或异常，大西、掏地区形成 cu、Zn、Mn、Ba、Pb、As吻台 

较好，近等轴状多元素高值区 元素异常分带具明显的对称性： 

大西沟银硐子矿床：cu—Mn—Ba(大西沟菱铁矿矿床(共生铜))一Pb—Ag—As(银硐子银 

多金属)；对应的黑沟地区：由东向西为 Pb一螗 一As—cu—Mn—Ba； 

中段：表现为南北分带 cu—Ph—Ag(图 1)。 

图 1 大西淘一 黑沟菱铁 多金 属矿带地球化学分带示意 图 

啦 ．1 Cecehemical zoaation 0f the D M  siderite polymetB~c deport 

(据西北冶盎地质勘探公司地球物理探矿队．1982} 

上述矿床的对称分带，也正好处于地球化学场(梯度和组分)的急剧相变部位，即 Nww向 

富 Cu、Mn、Ba、Pb、Ag地球化学带与 NW向低 Pb富 Cu、As地球化学带和 NE向富 Ph、Zn、Cu地 

球化学带 3者交汇部位。同时其东西 2端向中部发生地球化学变异(由Cu—Mn—Ba异常场 

转为高背景场，由东西向分带转化为南北向分带)，反映出矿床区域地球化学成矿类型的转变。 

矿床也处于南北向地球化学场变化部位，即：从北向南：Cu一(As)一sb(秦岭造 山带)一Pb、 

① 宋国粱等 陕西风县一丹风地区区域化探编图及成矿预测研究报告 1982，内部资料。 
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As(柞水东)一Pb、Ag、 、cu、Ba、As、AT(大西沟 一黑沟)一cu、As、Au(二 台子 、山阳)一As、衄(镇 

安)一H sb(西坡岭)。 

上述南北分带，具有由多金属向贵金属、中温组合向低温组合、简单向复杂 的地球化学场 

变化特征，明显受东西向隆起、沉积断陷的控制 ，在隆起部位(迷魂阵一山阳、王家楞)富 Cu，断 

陷盆地部位富 Pb、Zn，边界断裂(boundary syxEaults)附近富 № 、哂、Au的成矿特征 。 

2 2 原生晕地球化学异常特征 

对矿床原生晕异常研究得 出，从大西沟重晶石菱铁矿(西)一银铜子银铜铅多金属矿床 

(东)具有 Fe、Ba—n、cu—Pb、 、cu、zn矿化分带特征。大西沟矿床原生晕异常元素组合为 

cu(Ⅲ)一M (Ⅲ)一Ba(Ⅲ)，银铜子 l3号主矿体走向(自西向东)原生晕元素异常组合特征为 

Pb(Ⅲ)一Zn(Ⅲ)一Ag(Ⅲ)一Mn(Ⅲ)一Ba(Ⅲ)(反映银铅 矿体，Pb异常宽度可达 】1Om)一cu 

(Ⅲ)一Ag(Ⅲ)一Pb(II一Ⅲ)一Zn(II)一Ba(1I)一Man(I)(缸 异常最大宽度可达 150 m，反映 

银铜矿体)一 Pb(Ⅱ一Ⅲ)一Zn(1I)一Man(I)(反映 Pb矿体)。 

3 地球化学场分析 

3．1 地层地球化学特征 

本区前泥盆纪地层为成矿系统的矿源层 ，其中前泥盆纪地层 A Mn、Zn、Ba、Pb、As含量 

高 。舷 一股 0．1 x10～ ～0．3 x10I”，Mn：1 x10～ ～3×10～，Ba>500 x10～，Zn>70 x10I”．Pb 

>25 x 10～ ．As>7×10—6c 

含矿地层主要为中泥盆统青石垭组地层 ，微量元素 As、zn、Pb、Ba、哂、缸 、B表现为高背景 

场或异常场特征。同时中泥盆统青石组 (D2q)、上泥盆统下东沟组 (D3 )、下石炭统二浴河组 

(cl，)中 Pb的高背景或异常随 Ag多金属矿床的消失，其地球化学特征也消失或不明显(黑沟 

东地区)，同时含矿地层(D2 g)至上覆层位( nc】r)的富集元素组合 ，由复杂变简单(由富 

Cu、Zn、Man、Ba、Pb、As变为富 Pb、As)。 

3．2 构造地球化学特征 

1)同生断裂构造地球化学特征 矿床所处柞山一级断陷盆地，北部边界同生断裂为商丹 

断裂带，南部边界同生断裂为山阳一凤镇同生断裂，沿走向发生的走滑运动在盆地中产生一系 

列同生断裂体系，其次级或更次级的同生断裂一般呈 NE、Nw或 EW 向展布，控制三级构造热 

水沉积成矿盆地或四级成矿洼地，形成复杂的海底古地理格局。商丹断裂沿走 向发生 cu—Pb 

—Cu—Pb的地球化学带互变，山阳 一凤镇断裂表现为 As、Pb地球化学高背景场特征，次级或 

较次级的同生断裂不仅控制成矿的热水沉积盆地(洼地)，同时也是矿质上升运移的通道。其 

中可发现液压致裂(致爆)形成的同生角砾岩(角砾状碳酸盐岩，钠长硅质角砾岩)或其两侧由 

热水同生交代作用形成沿裂隙分布的铁绿泥石细脉、网脉、细脉状黄铁矿等，其地球化学特征 

表现为 Pb—zn一敏 一As一№ 一sb—G0一cu—Mh等综合异常场 

2)显微构造地球化学特征 方维萱 J研究认为，矿石条纹、条带状构造发育，是一种热水 

同生沉积矿石构造，一般 由黄铜矿、砷黝铜矿、黄铁矿和脉石矿物组成。其中，银黝铜矿中相对 

As、zn含量高，A卧sb、Cu、Au含量低 ；黄铜矿[}鲰 笛量高而 As、Au、Sb含量低。矿床 中形成的 

密集斜交层面的劈理和 s型裂隙构造与成矿也有较大关系。斜交层面的劈理发育密度一般在 

300～4OO条／m，最大可达 1 200条／m，镜下发现其中充填细脉状黄铁矿 、银黝铜矿、黄铜矿等。 

其黄铜矿中Au、As、sb含量较高，她 含量低。银黝铜矿与早期形成矿物相比，舷 、sb、Cu、 、Au 
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含量升高，而 As、 含量较低。其发育部位 、cu品位均变富，s型裂隙构造与层理交汇部位 

有银黝铜矿，随着沿层理远离 s型裂隙，银黝铜矿的含量明显减少 ，这种构造使 品位增高。 

主成矿后期的“x”形张裂隙中，银黝铜矿含 衄 、sb、灿 、 高，含 As、zn低。显微构造的矿物地 

球化学特征表明，银铜主要富集于不同成分 的沉积纹层过渡部位、斜交层面的密集劈理区、s 

形及 x形裂隙构造中。 

3 3 岩浆岩地球化学特征 

矿床西北部有柞水印支期黑云母二长花岗岩出露，可能侵入到矿床的下伏地层，为热水流 

体的对流循环提供热动力 其中除 s 较低外，T 、 、啪 、MgO、CaO、Na2O、K，O含量均 

高于中国花岗岩的平均含量 

4 成矿热水流体地球化学特征 

大西沟重晶石菱铁矿 一银硐子银铜铅多金属矿床就位于三级热水沉积成矿盆地中的 2个 

四级成矿洼地中。大西沟四级成矿洼地中的重晶石菱铁矿，在强还原条件下热水流体发生地 

球化学骤沉形成的 成矿热水流体为还原性、弱碱性的单一流体，重晶石矿体则为氧化态酸性 

富 Ba的硫酸质热水流体在发生快速化学反应时沉淀于菱铁矿矿体之上。银硐子银铜铅多金 

属矿体就位于银硐子四级热水沉积洼地中，总体上为热水混合作用导致成矿系统发生沉淀成 

矿 。 

根据包裹体成分分析及结合矿体蚀变等地球化学特征，太西沟矿床从下到上热水活动的 

规律为热水同生交代作用(矿体底盘围岩中)一富 F 、oo3 、HcO 还原态、偏碱性的热水同 

生沉积一富 Ba2 、s暖一氧化态、偏酸性热水 同生沉积一 热卤水 同生沉积，高 K 、Ba2 、Ga 、 

As2 、Sb2 等元素的热卤水同生沉积形成矿层之上的绢云母泥岩 。银硐子矿体从下到上热水 

流体变化规律为底部富 Fe2 、M 、co3 、Hc 还原态、偏碱性热水同生沉积成岩成矿，向 

上过渡为富 co2 、As2 、Sb“、13a2 、SO4 一的氧化态、偏酸性热水同生沉积成岩成矿作用并与 

富 Cu2 、Ph2 、As2 、Sb3 、Na 、 、S 酸性还原态热水发生混合而引发 同生沉积。中部为 

Na 、BO 、sjo2的偏酸性 、还原态热水与富 、C03 一HCo3一的还原态 、偏碱性热水混合同 

生沉积和二者的同生沉积作用，硫化物增多和形成硫化物岩显示了富 鲰 、Cu2 、Pb2 、zn2 、 

S2一一Hs一的酸性还原态热水活动增强，上部富B丑2 、SOZ一氧化态酸性热水的混人而发生热水 

同生沉积作用形成重晶石。 

5 成矿成晕模式 

5．1 沉积盆地动力学背景 

秦岭泥盆纪沉积盆地为秦岭微板块和板内裂陷盆地及其北缘被动陆缘之上的断陷盆地 ， 

均是在深部岩石圈近南北向收缩背景下，浅部陆壳在地壳抬升与地堑裂陷动力学机制下形成 

的伸展盆地。柞山盆地被商丹断裂和凤镇断裂夹持，在古生代时为扬子地块北缘被动陆缘，后 

为秦岭板块北缘的被动大陆边缘盆地 ，在“北压南扩”的状态下，缓慢南北向俯冲消减及伸展裂 

陷均伴有一定的走滑 ，从而在盆地内部产生了呈北东、北西向或北东东、北西西向网状交织复 

合或单独出现的同生断裂系统，大西淘 一银硐子矿床即就位于大西沟 一穆家庄二级盆地 中的 

大西沟 一银硐子三级热水沉积成矿盆地，而矿质分别就位于 2个四级成矿洼地中 

6O1 
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5．2 区域地球化学场 

通过以上对区域地球化学场分析，矿床处于地球化学场 的突变带 ，即从 Nww 向富 cu、 

Mn、Ba、Pb、Ag地球化学带与 NW 向低 Pb富 cu、As地球化学带及 NE向富 Pb、 、Cu地球化学 

带 3者的交汇部位，同时从南向北 ，区域元素组合特征表现为 cu、s Pb、 、Fe—cu、As、Au— 

As、A旷 Hg、sb，是特殊地球化学分带。大西沟重晶石菱铁矿主要元素异常组合为 Ba、Mn、Cu， 

银铜子多金属矿主要元素组合为 Pb、zn、Ag、Mn(银铅矿)、Ba—cu、舷 、Pb、 、Ba、Mn(银铜矿)。 

5．3 成矿成晕多阶段特征 

根据矿化特征、矿物生成顺序及热水沉积层序、矿物共生组合关系，成矿成晕系统划分出 

如下 3个主要成矿演化阶段 ： 

1)菱铁矿一铁自云岩海底热水同生沉积 一交化成矿 阶段 位于热水沉积岩层序最下部 ， 

含 Fe(HC03)2的偏碱性热水和富 O2偏酸性热水进入三级热水沉积盆地 中，交代底部的碳酸 

盐软泥形成铁白云岩 一硅质铁白云岩。(M 、Fe、Mn)Go2络合物因压力分解 ，形成 FeCo3大量 

同生沉积。沿菱铁矿层走向尖灭部位亦有铁白云岩、硅质铁白云岩 ，原生晕以 Fe、M 、Mn、Ba、 

Sr为组合特征。 

2)银 一多金属海底热水混合同生沉积成矿阶段 在菱铁矿层形成之后 ，富含 Na、B、 O2 

海底热水喷流形成含电气石钠长似碧玉岩，后富 觚、cu、Pb、zn、As、sb的热水进入三级热水沉 

积盆地的最低洼地部位与富 Fe(HCO )2的偏碱性热水发生混合作用，后又有富 Ba2 、SO4 一酸 

性氧化态海底热水混人(形成透镜状、条带状重晶石)。3种不同性质的热水混合，发生剧烈化 

学反应 ，引起矿质的骤沉，形成矿体，原生晕组合为 Pb、zn、Ag、As、sb、cu、co、Fe、Ba、B、№。 

3)铜银一铜钡海底热水同生沉积成矿阶段 随氧化程度的不断提高，富 B￡ 、s唠一酸性 

氧化态热水不断进入三级热沉积盆地，早期阶段形成铜银矿体、银矿体，元素组合 以 cu、 、 

sb、As、Fe、Ba、Na为主，中期阶段形成以 、cu、Ba、As、sr为组合特征的含磁铁矿重晶石矿体、 

重晶石磁铁矿体。晚期阶段形成独立的重晶石矿体 ，重晶石含量在 85％ ～99％，以 Ba、sr组合 

为特征。 

5．4 成矿物质来源 

对柞山盆地沉积地层进行地层地球化学研究 ，前泥盆系地层 Cu、Ag、Au、M、co、Ba、Pb、As、 

Zn均较泥盆系含量高 ，同时结合 Pb同位素年龄均大于泥盆纪年龄_4 ，成矿物质可能来源于 

前泥盆纪地层。海水及沉积柱的压力和地下热动力驱动热水流体对流循环，并活化淋滤出成 

矿物质于热水流体中，沿同生断裂体系的多幕式活动被带人海底发生热水同生沉积或交代成 

矿 

5．5 成矿地球化学机理 

大西沟重晶石菱铁矿 一银硐子银铅铜多金属特大型矿床的形成是 同生断裂 一热水沉积成 

矿盆地 一地球化学动力学多重耦合作用形成的 其中同生断裂系统受大陆动力学机制的驱动 

发生多幕式活动，使矿质被淋滤、活化、迁移 ，就位于三级热水沉积成矿盆地 中的四级成矿洼 

地，而不同性质(T、P、Eh．pH、M等)含矿热水流体在海底洼地滞流还原封闭的环境中，为热水 

层流体系- 。当某一地球化学因素或物理化学条件发生改变时，就会发生地球化学体系中的 

矿质骤沉而产生菱铁矿层 、银铜矿层、银铅矿层及重晶石矿层。每种矿体均产于热水沉积环境 

① 李丰收 ．陕西省柞水县大西淘 一银硐子菱铁 多金属矿床戚因研究及找矿远景分析 西北金属矿产地质，1994 
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的突变部位 ，随着热水流体新物质成分的注人而建立起新 的平衡相态，为下次热水沉积成矿旋 

回提供条件。其菱铁矿形成于强还原、偏碱性 一弱碱性沉积环境中，重晶石矿形成于氧化态酸 

性条件下 ，银铜矿、银铅矿则形成于还原环境中。 

成矿后期构造叠加 一改造较弱 ，成矿较小，对矿体破坏也相对较小 ，只在后期的裂隙构造 

中对先存矿体有再度轻微的富集。 
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